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@ Verfahren und Anlage zur Gewinnung von fliissigem Roheisen oder Stahlvorprodukten aus stiickigen, eisenoxidhéltigen

Einsatzstoffen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von
flussigem Roheisen oder Stahlvorprodukien aus stiickigen,
eisenoxidhiltigen Einsatzstoffen (4), wobei die Einsatzstoffe (4)
in einer Direktreduktionszone (2) zu Eisenschwamm reduziert
werden, der Eisenschwamm in einer Einschmelzvergasungszo-
ne (15) unter Zufuhr von Kohlenstoffiragern und sauerstoffhalti-
gem Gas, welche ein KohleflieBbett ausbilden, erschmolzen
und ein CO- und Hz-héltiges Reduktionsgas erzeugt wird,
welches in die Direktreduktionszone (2) eingeleitet und dort
umgesetzt wird.

Zur wirtschaftlichen Verwertung minderwertiger Schrottqua-

litaten, wie z.B. Konsumschrott, wird

a) zusatzlich zum Eisenschwamm Schrott in die Einschmelz-
vergasungszone (15) chargiert, weist

b} der Schrott ein Schittgewicht zwischen 300 und 1000
ka/m3, vorzugsweise zwischen 400 und 600 kg/m3, auf, und
wird

¢) die Temperatur des KohleflieBbettes auf 1500 bis 1700°C
gehalten, wobei der Schrott unter Aufrechterhaitung reduzie-
render Bedingungen das KohleflieBbett passiert, aufgekohit 28
und geschmolzen wird und gegebenenfalls vorhandene organi- L

sche Verunreinigungen pyrolysiert werden.
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Beschreibung

Verfahren und Anlage zur Gewinnung von fliissigem Roheisen oder Stahlvorprodukten aus stiickigen,
eisenoxidhiltigen Einsatzstoffen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von flissigem Roheisen oder Stahlvorprodukien aus
stlickigen, eisenoxidhéltigen Einsatzstoffen, wobei die Einsaizstoffe in einer Direktreduktionszone zu
Eisenschwamm reduziert werden, der Eisenschwamm in einer Einschmelzvergasungszone unter Zufuhr von
Kohlenstofftrdgern und sauerstoffhaitigem Gas, welche ein KohleflieBbett ausbilden, erschmolzen und ein CO-
und Ha-haltiges Reduktionsgas erzeugt wird, welches in die Direkireduktionszone eingeleitet und dort
umgesetzt wird, sowie eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Ein Verfahren dieser Art ist beispielsweise aus der EP-A1-0 010 627 bekannt, bei dem in der
Einschmelzvergasungszone aus stlickigen Kohlenstofftrdgern durch Einblasen von sauerstoffhéltigem Gas
ein FlieBbett gebildet wird, in welchem die in der Direktreduktionszone gebildeten und der Einschmelzverga-
sungszone von oben zugefiihrien Eisenschwammpartikel abgebremst und geschmolzen werden. In der
Direktreduktionszone fallt eine groBe Menge an Topgas an, welches einen erheblichen Gehalt an
Kohlenmonoxid und Wasserstoff aufweist. Kann dieses Topgas wirtschaftlich genutzt werden, liegen die
Erzeugungskosten flir Roheisen bzw. Stahlvorprodukte sehr niedrig.

Ein Problem in der Stahlindustrie stellt die Verwertung von Schrott dar, der durch Abtragung oder
Zerstdrung bereits genutzter Objekte und Gerate, wie z.B. Konsumschrott, anfallt.

Konsumschrott, insbesondere Autoschrott, ist durch einen hohen Anteil an organischen Verunreinigungen
und nichteiseometallischen Begleitstoffen charakierisiert und ist daher nur mit groBem Aufwand zu
verarbeiten. Derzeit ist es 0(blich, Schrott in Elektrolichtbogendfen, Kupol- und Hochdfen und in
Sauerstoffkonvertern zu schmelzen. Fir minderwertigen Konsumschrott eignen sich jedoch nur Kupol- und
Hochéfen. Allerdings miissen vor der Verwertung jegliche organische Beimengungen aufwendig entfernt
werden und das unvermeidliche Einbringen von Metallen und Verbindungen mit einem niedrigeren
Schmelzpunkt als Eisen muB so weit wie moglich minimiert werden, da sie sich entweder im Hochofen
anreichern und zur Zerstérung des Mauerwerkes flhren oder mit dem Abgas ausgetragen werden.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Rohmetall als Einsatz fiir die Stahlerzeugung
beschreibt die DE-A-28 19 465. Als Ausgangsmaterial dient Eisenerz und gegebenenfalls auch
GuBeisenschrott und Stahlschrott. Eine Verwertung von minderwertigem Konsumschrott wird nicht erwahnt.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren und eine Anlage zur Schrottverwertung zu schaffen, nit
denen es insbesondere mdoglich ist, stark verunreinigten Schrott, wie z.B. Konsurhschrott, in wirtschaftlicher
Weise einer Wiederverwertung zufithren zu kdnnen.

Der Grundgedanke der Erfindung liegt in der Heranziehung des in der Beschreibungseinleitung definierten
Direktreduktions- und Einschmelzverfahrens flr die Schrottverwertung, wobei die Erfindung dadurch
gekennzeichnet ist, daB

a) zusétzlich zum Eisenschwamm Schrott in die Einschmelzvergasungszone chargiert wird,

b) der Schrott ein Schiittgewicht zwischen 300 und 1000 kg/m3, vorzugsweise zwischen 400 und 600 kg/m?,
aufweist, und

¢} die Temperatur des KohleflieBbeites auf 1500 bis 1700°C gehalten wird, wobei der Schrott unter
Aufrechterhaltung reduzierender Bedingungen das KohleflieBbett passiert, aufgekohlt und geschmolzen wird
und gegebenenfalls vorhandene organische Verunreinigungen pyrolysiert werden.

Das Schittgewicht des Schrottes von vorzugsweise 400 bis 600 kg/m3 ist am Schiittgewicht des
KohleflieBbettes orientiert und ermdglicht ein langsames Absinken der Schrottstlicke im KohleflieBbett.
Dadurch wird sichergestellt, daB fiir Aufkohiung und Uberhitzung des Schrottes genligend Zeit zur Verfigung
steht.

Der Schrott schmilzt in Abhéngigkeit von der FlieBbettemperatur (1500 bis 1700°C) sowie der StiickgréBe
und des Gewichtes auf und sammelt sich zusammen mit Schlacke am Boden des Einschmelzvergasers. Durch
den Kontakt des Eisens mit dem Kohlebett erfolgt die Aufkohlung und damit eine Absenkung der
Liguidustemperatur des Metalles. Die Hohe der FlieBbettemperatur ist auBerdem noch Uber die
Brennstoffqualitat und Gber die Schrottzugabegeschwindigkeit regelbar.

Eine FlieBbettemperatur von 1500 bis 1700°C gestattet eine volistdndige Zersetzung gegebenenfalls
vorhandener organischer Verunreinigungen.

Vorzugsweise wird der Schrott vor dem Chargieren in Stlick- oder Paketform aufbereitet, wodurch das
Schittgewicht eingestellt werden kann.

Vorteilhaft wird der Schrott vor der Aufbereitung mit brennbaren Stoffen aus Muill vermischt. Hierdurch
gelingt es, MUll als Brennstoff einzusetzen, der andernfalls aufgrund seines geringen spezifischen Gewichtes
nicht in das KohleflieBbett gelangen kdnnte, sondern mit dem Reduktionsgas ausgetragen werden wirde. Ein
besonderer Vorteil dieser Variante ist in der Einsparung héherwertiger Brennstoffe zu sehen.

Minderwertiger Schrott mit einem hohen Anteil an organischen Verunreinigungen, wie Fetten, Olen,
Textilien oder Kunststoffen, wird vorzugsweise ohne Vorwarmung direkt in die Einschmelzvergasungszone
eingesetzt. Dadurch wird die Bildung von Schwelgas und Schwelkoks vermieden, weil der Schrott sofort auf
die hohe Temperatur des KohleflieBbettes im Einschmelzvergaser gebracht und die organischen
Verunreinigungen vollstandig zu Wasserstoff, Kohlenmonoxid und Kohlenstoff pyrolysiert werden. Dieser
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problemlose Direkteinsatz minderwertiger Schrottqualitdten gestattet eine wirtschaftliche Verwertung von
Schrott, weil die Kosten fiir Reinigung und Sortierung wegfallen. Dazu kommt noch, da8 die Pyrolysegase die
Reduktionsbedingungen beglinstigen und diese Gasguischrift die Wirtschaftiichkeit des Verfahrens weiter
erhoht.

Eine vorteilhafte Variante des Verfahrens besteht darin, daB kleinstlckiger, an organischen Verunreinigun-
gen armer Schrott vor dem Chargieren in die Einschmelzvergasungszone vorgewarmt wird, insbesondere
durch gemeinsames Einbringen mit den eisenoxidhéltigen Einsatzstoffen in die Direkireduktionszone. Durch
das Vorwarmen des Schrottes wird sowohl der Brennstoffeinsatz im Einschmelzvergaser verringert als auch
die Einschmelzgeschwindigkeit gesteigert.

Neben organisch-chemischen Verunreinigungen kann Schrott noch zusatziich nichteisenmetallische
Begleitelemente, wie Hg, Cd, Pb, Cu, Ni oder Cr enthalten. Diese Elemente kénnen blicherweise wahrend der
Stahlerzeugung Uberhaupt nicht oder nur in geringem AusmaB entfernt werden und beeintrachtigen die
Stahlqualitat. Bedingt durch die hohe Temperatur im KohleflieBbett verdampft ein Teil dieser Elemente und
geht in das Reduktionsgas Uber.

Vorteilhaft wird eine Anreicherung dieser Elemente im Reduktionsgas vermieden, indem zumindest ein
Teilstrom des Reduktionsgases aus der Einschmelzvergasungszone abgezweigt und nach NaBreinigung der
Einschmelzvergasungszone und/oder der Direktreduktionszone zugefiihrt wird. Die weitere Verwendung von
liberschiissigem Reduktionsgas ist hierdurch ohne groBen Aufwand gesichert.

Nach einer bevorzugten Variante wird die Zuflihrung von sauerstoffhaltigem Gas in die Einschmelzverga-
sungszone zeitweise verringert bis unterbrochen und die Schrottzufuhr erhéht. Durch diese MaBnahme wird
die Konzentration der Begleitmetalle im Reduktionsgas erhdht und ein effizienteres Abtrennen bei der
NaBreinigung ermdglicht.

Von allen Stahischadlingen bereiten Zinn und Kupfer Gblicherweise groBe Schwierigkeiten, da sie die
Qualitat des Stahles bereits bei einem Anteil von wenigen hundertstel Prozent entscheidend beeintrachtigen.
Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird Zinn vorteilhaft mit Calcium entfernt. Bei Einsatz von zinnhéltigem
Schrott wird daher dem erschmolzenen Metall metallisches Calcium als solches oder in Calciumhalogenid-
schlacke geldst zugesetzt.

Zur volistandigen Entfernung des Kupfers ist bis heute noch kein passender Reaktionspartner bekannt. Als
gunstig hat es sich erwiesen, wenn bei Einsatz von kupferhaltigem Schrott dem erschmolzenen Metall
Natriumsulfid- oder Natriumsulfatschlacken zugesetzt werden.

Mit Kunststoffen verunreinigter Schrott enthalt haufig PVC, das von allen Massenkunststoffen das breiteste
Verwendungsspektrum besitzt. Da es zu etwa 6000 aus Chlor besteht, muB es bei der thermischen
Verarbeitung als Problemstoff angesehen werden. Unter den Reaktionsbedingungen des Schrottschmeizens
wird das im Kunststoff gebundene Chior als Gas freigesetzt. Um ein Austragen mit dem Reduktionsgas zu
verhindern, wird zweckméBigerweise Feinkalk zugegeben, der Chlor unter Bildung von Calciumchlorid bindet.

Eine Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens
- mit einem Direkireduktions-Schachtofen, der eine Einsatzstoff-Zuleitung flr stlckiges Eisenerz, eine
Zuleitung fiir ein Reduktionsgas sowie eine Ableitung fir das in ihm gebildete Reduktionsprodukt und eine
Ableitung fir das Topgas aufweist, und
- mit einem Einschmelzvergaser, in den eine das Reduktionsprodukt aus dem Schachtofen zufilhrende
Leitung miindet und der Zuleitungen filr sauerstoffhiltige Gase und Kohlenstofftrager sowie eine in den

Schachtofen miindende Ableitung flr gebildetes Reduktionsgas sowie Abstiche fiir Roheisen und Schlacke -

aufweist,
ist gekennzeichnet durch eine Schrott-Chargiereinrichtung.

Vorteilhaft weist die Schrott-Chargiereinrichtung eine von einem gasdicht abschlieBbaren Schrottbunker zu
einer Portioniereinrichtung fiihrende Férdereinrichtung auf, wobei zwischen der Férdereinrichtung und der
Schrott-Chargiertffnung eine gasdichte VerschluBeinrichtung vorgesehen ist.

ZweckmiBig ist die Portioniereinrichtung als Zellradschleuse ausgebildet.

Die Schrott-Chargiersffnung ist vorteilhafterweise in der Kuppel des Einschmelzvergasers, etwa in dessen
Achse, vorgesehen. Nach einer weiteren glinstigen Variante ist eine Schrott-Chargierdffnung am oberen Ende
des Schachtofens vorgesehen.

Nach einer besonders zweckmaBigen Variante fiihrt vom Einschmelzvergaser eine Reduktionsgasleitung zu
einem NaBwiéscher, von dem eine Reingas-Ableitung mit der Zuleitung fir das Reduktionsgas oder mit der
Ableitung fir das Topgas verbindbar ist. Durch die NaBwéasche kénnen die im Reduktionsgas mitgerissenen
Stahischéadlinge, wie Zn, Pb oder Cadmium, effizient abgetrennt werden, wodurch die weitere Verwendung
des Reduktionsgases wesentlich erleichtert wird. AuBerdem kann im NaBwéscher wertstoffreicher Schlamm
gewonnen werden.

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung nachfolgend naher erldutert, wobei in den Fig. 1 bis 3 in
schematischer Darstellung jeweils eine vorteilhafte AusfUhrungsform einer erfindungsgeméBen Anlage
veranschaulicht ist. Fig. 4 zeigt ein Detail der Fig. 1 in vergréBertem MaBstab.

GemaB Fig. 1 ist eine als Schachtofen 1 ausgebildete Direktreduktionseinrichtung vorhanden, in deren
Direktreduktionszone 2 von oben Uber eine Zuleitung 3 stlickige eisenoxidhéliige Einsatzstoffe 4,
gegebenenfalls zusammen mit Uber eine Zuleitung 5 eingebrachten ungebrannten Zuschlagen, chargiert
werden. Der Schachtofen 1 steht mit einem Einschmelzvergaser 6 in Verbindung, in dem aus
Kohienstoffirdgern und sauerstoffhaltigem Gas ein Reduktionsgas erzeugt wird, welches Uber eine
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Zuleitung 7 dem Schachtofen 1 zugefihrt wird, wobei in der Zuleitung 7 eine Gasreinigungs- und eine
Gaskihiungseinrichtung 8 vorgesehen sind. '

Der Einschmelzvergaser 8 weist eine Zufiihrung 9 flir feste, stlickige Kohlenstofftrager, gegebenentfalls
mehrere Zuleitungen 10, 11 flir sauerstoffhéltige Gase und Zuleitungen 12, 13 flir bei Raumtemperatur flissige
oder gasférmige Kohlenstoffirager, wie Kohlenwasserstoffe, sowie flir gebrannte Zuschlage auf. In dem
Einschmelzvergaser 6 sammelt sich unterhalb der Einschmelzvergasungszone 15 schmelzflissiges Roheisen
16 und schmelzfliissige Schlacke 17, die Uber je einen eigenen Abstich 18, 19 getrennt abgestochen werden.

Die im Schachtofen 1 in der Direktreduktionszone 2 zu Eisenschwamm reduzierten stlickigen Einsatzstoffe
werden dem Einschmelzvergaser 6 {iber Leitungen 20 zugefiihrt, beispielsweise mittels Austragschnecken 21.
An dem oberen Teil des Schachtofens 1 schiieBt eine Ableitung 22 fiir das in der Direktreduktionszone 2
entstehende Topgas an. Dieses Topgas wird einer Gasreinigungseinrichtung 23 zugeleitet und steht danach
Uber die Topgasleitung 24 einer weiteren Verwendung zur Verfligung.

Mit 25 ist eine Gaswascheinrichtung zur Abtrennung von Schwermetallen aus dem Reduktionsgas
bezeichnet, die als feine Partikel im Einschmelzvergaser gebildet werden. Die Gaswascheinrichtung 25 ist
{iber eine Reduktionsgasleitung 26 mit dem Einschmelzvergaser 6 verbunden. Das gereinigte Reduktionsgas
kann tiber die Leitung 27 dem Einschmelzvergaser 6 oder tiber die Ableitung 28 in die Zuleitung 7 und weiter in
den Schachtofen 2 gefiihrt werden, oder Uber die Topgasleitung 24 einer weiteren Verwendung zur Verfugung
gestellt werden.

In der Kuppel des Einschmelzvergasers ist eine Schrott-Chargierdffnung 29 vorgesehen, durch die
portionierter Schrott einbringbar ist. Wie in Fig. 4 naher dargestellt, miindet in die Offnung 29 eine
Schrott-Chargiereinrichtung 30, die eine Dichtklappe 31 und eine vorgeschaltete Zellradschleuse 32 als
Portioniereinrichtung flir Schrott aufweist, die Gber ein Plattenférderband 33 beschickt wird. Der
Schrott-Chargiereinrichtung 30 ist gasdicht ein Schrottbunker 34 aufgesetzt, der seinerseits austragsseitig
mit einem gasdichten AbschluB 35 versehen ist.

Die Schrottzugabe kann im erfindungsgemaBen Verfahren sowoh! direkt in den Einschmelzvergaser
erfolgen (Fig. 1) als auch zusétzlich (Fig. 2) oder ausschlieBlich (Fig. 3) in den Schachtofen, wobei die
Schrott-Chargiereinrichtung des Schachtofens dhnlich ausgestaltet ist wie die in Fig. 4 dargestelite.

Die Erfindung ist durch folgende Beispiele ndher beschrieben:

Beispiel 1: Schrottzugabe direkt in den Einschmelzvergaser

Als Schrott wurden Konsumschrott, als eisenoxidhiltiger Einsatzstoff Eisenerz und als Kohlenstofftrager
Steinkohle verwendet. Die Zusammensetzung der Einsatzstoffe war wie folgt (in Masse-0/):

Steinkohle:

Roh % wasserfrei %
H20 5,60
Asche 5,80 6,1
FlGchtige 29,20 30,8
Ceiy 59,40 62,7

Elementaranalyse:

Elementaranalyse:

wasserfrei %

Cges 81,3
H 4,8
N 1,4
0 5,8
S . 0,5
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Erz:

Feuchte 200
Fe 6500
CaO 0,100
MgO 0,1%b
Al2O3 1,000
Si02 3,090

Konsumschrott:
Fe 900
Al 1-2%
Cu 049%
Sn 0,200
Zn 0,29%
Rest  organische Bestandteile
Bei Einsatz von 1 t Steinkohle obiger Zusammensetzung wurden im Einschmelzvergaser 1760 mS3
(Normalbedingungen) Reduktionsgas folgender Zusammensetzung gebildet (in Vol.-0/):
CO 649%

Ha 3000
CO2 2%
N2 400p

Als eisenhiltiger Einsatzstoff wurde eine Erz/Schrott-Mischung im Verhéltnis 60 : 40 verwendet. Pro Tonne
erzeugten Roheisens wurden 755 kg Erz, 110 kg Kalkstein, 504 kg Schrott und 570 kg Kohle verbraucht. Das
Roheisen wies folgende Zusammensetzung auf (in Masse-%b):

C 35%
Mn 0,1 %0
Si 1,000

S 0,069
P 0,09%
Cu 0,09%
Sn 0,05%
Fe Rest

Pro Tonne Roheisen wurden weiters 920 m3 (Normalbedingungen) Topgas gewonnen, das zu 53 00 aus CO,
19 0/0 aus Ha, 24 0/ aus COgz und 4 %0 aus N2 bestand (in Vol.-0/%).
Schlackenbildung: 120 kg/t Roheisen.

Beispiel 2: Schrottzugabe in den Schachtofen

Es wurden die gleichen Ausgangsstoffe wie in Beispiel 1 verwendet. Auch das Erz/Schrott-Verhéltnis von 60
: 40 wurde beibehalten. Bei dieser Verfahrensvariante wurden 714 kg Erz, 100 kg Kalkstein, 476 kg Schrott und
500 kg Kohle pro Tonne erzeugten Roheisens verbraucht. Das Roheisen wies folgende Zusammensetzung auf
(in Masse-0/):

C 40

Mn 0,10b
Si 1,00
S 0,050
P 0,0800
Cu 0,12%
Sn 0,050
Fe Rest

Pro Tonne Roheisen wurden weiters 780 m® (Normalbedingungen) Topgas gewonnen, das zu 51 0/ aus CO,
18 0/o aus Hz, 27 %% aus COz und 4 %0 aus N2 bestand (in Vol.-0/).
Schlackenbildung: 110 kg/t Roheisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von fliissigem Roheisen oder Stahlvorprodukten aus stlickigen, eisenoxidhélti-
gen Einsatzstoffen (4), wobei die Einsatzstoffe (4) in einer Direktreduktionszone (2) zu Eisenschwamm
reduziert werden, der Eisenschwamm in einer Einschmelzvergasungszone (15) unter Zufuhr von
Kohlenstoffiragern und sauerstoffhaltigem Gas, welche ein KohleflieBbett ausbilden, erschmolzen und ein CO-
und Hz-hiltiges Redukiionsgas erzeugt wird, welches in die Direkireduktionszone (2) eingeleitet und dort
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umgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB

a) zusétzlich zum Eisenschwamm Schrott in die Einschmelzvergasungszone (15) chargiert wird,

b) der Schrott ein Schiittgewicht zwischen 300 und 1000 kg/m3, vorzugsweise zwischen 400 und 600 kg/m?,
aufweist, und

c) die Temperatur des KohleflieBbettes auf 1500 bis 1700°C gehalten wird,

wobei der Schrott unter Aufrechterhaliung reduzierender Bedingungen das KohleflieBbett passiert, aufgekohlt
und geschmolzen wird und gegebenenfalls vorhandene organische Verunreinigungen pyrolysiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schrott vor dem Chargieren in Sttick- oder
Paketform aufbereitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Schrott vor der Aufbereitung mit
brennbaren Stoffen aus Mull vermischt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB organische Verunreinigungen
enthaltender Schrott ohne Vorwarmung direkt in die Einschmelzvergasungszone (15) eingesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB kleinstiickiger, an organischen
Verunreinigungen armer Schrott vor dem Chargieren in die Einschmelzvergasungszone (15) vorgewarmt wird,
insbesondere durch gemeinsames Einbringen mit den eisenoxidhaltigen Einsatzstoffen in die Direkireduk-
tionszone (2).

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teilstrom des
Reduktionsgases aus der Einschmelzvergasungszone (15} abgezweigt und nach NaBreinigung der
Einschmelzvergasungszone (15) und/oder der Direktreduktionszone (2) zugefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufiihrung von sauerstoffhaltigem Gas in
die Einschmelzvergasungszone (15) zeitweise verringert bis unterbrochen wird und die Schrottzufuhr erhéht
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei Einsatz von zinnhéltigem
Schrott dem erschmolzenen Metall metallisches Calcium als solches oder geldst in Calciumhalogenidschlacke
zugesetzt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei Einsatz von
kupferhéltigem Schrott dem erschmolzenen Metall Natriumsulfid- oder Natriumsulfatschlacke zugesetzt
werden.

10. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB bei Einsatz von organische
Verunreinigungen, insbesondere PVC enthaltendem Schrott dem Reduktionsgas Feinkalk zugegeben wird.
11.Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 10,
- mit einem Direktreduktions-Schachtofen (1), der eine Einsatzstoff-Zuleitung (3) fir stiickiges Eisenerz (4),
eine Zuleitung (7) fir ein Reduktionsgas sowie eine Ableitung (20} fiir das in ihm gebildete Reduktionsprodukt
und eine Ableitung (22) fiir das Topgas aufweist, und
- mit einem Einschmelzvergaser (8}, in den die das Reduktionsprodukt aus dem Schachtofen (1) zufiihrende
Leitung (20) miindet und der Zuleitungen (9 bis 13) fUr sauerstoffhaltige Gase und Kohlenstofftrédger sowie
eine in den Schachtofen (1) miindende Ableitung (7) fir gebildetes Reduktionsgas sowie Abstiche (18, 19) fur
Roheisen (16) und Schlacke (17) aufweist,
gekennzeichnet durch eine Schrott-Chargiereinrichtung (30).

12.Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schrott-Chargiereinrichtung (30) eine von
einem gasdicht abschlieBbaren Schrottbunker (34) zu einer Portioniereinrichtung (32) filhrende Férdereinrich-
tung (33) aufweist, wobei zwischen der Fordereinrichtung (33) und der Schrott-Chargierdffnung (29) eine
gasdichte VerschluBeinrichtung (31) vorgesehen ist.

13. Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Portioniereinrichtung (32) als Zellradschleu-
se ausgebildet ist.

14. Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schrott-Chargier&ffnung
(29) am oberen Teil des Einschmelzvergasers (6) vorgesehen ist (Fig. 1, Fig. 2).

15. Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schrott-Chargierdffnung
(29) am oberen Teil des Schachtofens (1) vorgesehen ist (Fig. 2, Fig. 3).

16. Anlage nach einem der Anspriche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB vom Einschmelzvergaser (6)
eine Reduktionsgasleitung (26) zu einem NaBwascher (25) flhrt, von dem eine Reingas-Ableitung (28) mit der
Zuleitung (7) flir das Reduktionsgas oder mit der Ableitung (24) fir das Topgas verbindbar ist.
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